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Verfahren und Vorrichtung 
zum Herstellen einer Membran fiir einen elektroakustischen Wandler 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer Membran 
fiir einen elektroakustischen Wandler. 

Die Erfindung bezieht sich weiters auf eine Vorrichtung zum Herstellen einer 
Membran fur einen elektroakustischen Wandler. 

Im Zusammenhang mit der Herstellung einer Membran fiir einen 
elektroakustischen Wandler, und zwar fiir einen Lautsprecher, beispielsweise fur klein 
dimensionierte Lautsprecher fur Mobiltelefone, ist es bei gegenwartig verfiigbaren, 
beispielsweise mit Hilfe eines Tiefeieh-Verfahrens hergestellten Membranen bekannt, dass, 
obwohl immer hdhere Schalldriicke erzeugt werden sollen, bei niedrigen Bauhohen eines— 
derartigen Lautsprechers wegen der diinnen, filmartigen Struktur der Membran und wegen 
einer relativ flachen Membrankuppe die Membran im Betrieb zu einem Einknicken neigt, 
was fiir einen Benutzer des Mobiltelefons akustisch wahrnehmbar ist und als storend und 
unangenehm empfunden wird. Es wird daher darauf abgezielt, selbst bei Verwendung von 
diinnen Membranen, die beispielsweise durch tiefgezogene Kunststofffblien gebildet sind, 
zumindest Teilbereiche einer derartigen Membran steifer auszubilden, um die 
erforderlichen Festigkeiten selbst bei klein dimensionierten Membranen fiir einen 
Lautsprecher zur Verfugung zu stellen. Bei den bisher zur Verfugung stehenden, mit Hilfe 
eines Tiefzieh-Verfahrens hergestellten Membranen ist es bei der erwunschten kleinen 
Abmessung nicht moglich gewesen, die erforderliche Steifiigkeit, insbesondere zur 
Herstellung einer harten Membranmitte bzw. Membrankuppe, zu erzielen. Daniber hinaus 
ist es bei einer Herstellung einer Membran fur einen Lautsprecher mit Hilfe von einem 
Tiefzieh- Verfahren nicht bzw. nicht ohne weiteres moglich, der Membran in verschiedenen 
Teilbereichen unterschiedliche Festigkeitseigenschaften, beispielsweise durch 
unterschiedliche Materialstarke, zu verleihen. 

Im Zusammenhang mit der Herstellung von Membranen fiir Lautsprecher mit 
unterschiedlichen Festigkeitseigenschaften bzw. Materialeigenschaften ist es 
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beispielsweise aus dem Patentdokument WO 89/00372 bekannt, eine mehrschichtige 

Kunststoffiblie zur Erzielung von gewunschten Dampfungseigenschaften von 
Partialschwingungen eine zweite Kunststoflffolie aufgebracht wird. Die Herstellung einer 
derartigen mehrschichtigen Membran ist nicht nur uberaus aufwendig, sondern es besteht 
weiters das Problem, dass die jeweils iibereinander anzuordnenden bzw. aneinander 
anzubringenden Folien iiber ihre gesamte Erstreckung eine gleichbleibende Materialstarke 
und somit gleichbleibende Materialeigenschaften aufweisen, so dass es auch bei dieser 
bekannten Ausbildung nicht moglich ist, eine Membran mit Teilbereichen mit 
unterschiedlichen Materialeigenschaften herzustellen. 

Im Zusammenhang mit einem Verfahren zum Herstellen einer Membran fiir 
einen Lautsprecher bzw. einen elektroakustischen Wandler ist es dariiber hinaus aus dem 
Patentdokument AT 403 751 B bekannt, in einem mehrstufigen Herstellungsverfahren 
Teilbereiche einer Membran zu fixieren und andere nicht fixierte Teilbereiche einer 

thermischen und/oder mechanischen Beanspruchung zu unterwerfen, urn dadurch 

Teilbereiche mit unterschiedhcher Materialstarke der Membran und somit 
unterschiedlicher Materialeigenschaften zu erhalten. Auch dieses Verfahren ist 
dahingehend nachteilig, dass iiberaus auiwendige Verfahrensschritte bei der Herstellung 
erforderlich sind. 

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, ein Verfahren gemaB der oben 
angegebenen Gattung sowie eine Vorrichtung gemaB der oben angegebenen Gattung zu 
schaffen, bei welchen die vorstehend angegebenen Nachteile vermieden sind, und 
insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen einer Membran fur einen 
elektroakustischen Wandler zu schaffen, wobei nnt einfechen Verfahrenssehritten und 
Mitteln eine rasche Herstellung einer Membran fiir einen elektroakustischen Wandler mit 
gezielt beeinflussbaren bzw. anderbaren Materialeigenschaften, insbesondere Steifigkeit, 
moglich wird. 

Zur Losung vorstehend angegebener Aufgaben sind bei einem Verfahren zum 
Herstellen einer Membran fiir einen elektroakustischen Wandler erfindungsgemaBe 
Merkmale vorgesehen, so dass ein solches Verfahren gemaB der Erfindung auf die 
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nachfolgende angegebene Weise charakterisierbar ist, namlich: 

Verfahren zum Herstellen einer Membran fur einen elektroakustischen 
Wandler, wobei zumindest in Teilbereichen von mindestens einer Oberflache der Membran 
mindestens ein fliissiger Kunststoff, insbesondere fliissiger Kunststoff mit 
5 Klebeeigenschaften, aufgebracht wird und wobei der mindestens eine aufgebrachte fliissige 

Kunststoff ausgehartet wird. 

Zur Losung vorstehend angegebener Aufgaben sind bei einer Vorrichtung zum 
Herstellen einer Membran fur einen elektroakustischen Wandler erfindungsgemaBe 
Merkmale vorgesehen, so dass eine solche Vorrichtung gemaB der Erfindung auf die 

10 nachfolgende angegebene Weise charakterisierbar ist, namlich: 

Vorrichtung zum Herstellen einer Membran flir einen elektroakustischen 
Wandler mit Haltemitteln zum Halten einer Membran und mit mindestens einer 
Aufbringvorrichtung zum Aufbringen von mindestens einem flussigen Kunststoff, 
insbesondere von einem flussigen Kunststoff mit Klebeeigenschaften, auf zumindest 

1 5" Teilbereiche von mindestens einer Oberflache der Membran und mit einer 

i 

Aushartevorrichtung zum Ausharten des mindestens einen aufgebrachten flussigen 
Kunststoffs. 

Durch das Vorsehen der erfindungsgemaBen Merkmale ist erreicht, dass mit 

i . 

einfachen Verfahrensschritten sowie mit einfachen Mitteln eine beispielsweise mit Hilfe 
20 eines Tiefzieh-Verfahrens hergestellte Membran gezielt mit mindestens einem flussigen 
Kunststoff und insbesondere mit einem flussigen Kunststoff mit Klebeeigenschaften, also 
mit einem Kunststoffkleber, beschichtet werden kann, welcher fliissige Kunststoff nach 
einem Ausharten eine entsprechend gewiinschte Anderung der Materialeigenschaften, 
insbesondere der Steifigkeit, des Membranmaterials flir den elektroakustischen Wandler 
25 bewirkt, urn zu erzielen, dass gewiinschte akustische Eigenschaften des elektroakustischen 
Wandler trotz baulicher Beschrankung realisierbar sind. 

GemaB den Merkmalen des Anspruchs 2 bzw. des Anspruchs 12 ist der Vorteil 
erhalten, dass ein rasches und gleichmaBiges Beschichten wenigstens von Teilbereichen 
der Oberflache einer Membran fur einen elektroakustischen Wandler vorgenommen 
30 werden kann. 

GemaB den Merkmalen des Anspruchs 3 bzw. des Anspruchs 13 ist der Vorteil 
erhalten, dass Teilbereiche einer Membran eines elektroakustischen Wandlers, welche 
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Teilbereiche unterschiedliche Materialeigenschaften aufweisen sollen, ausgehend von einer 

gezielter Weise bearbeitet warden konnen. Derartige unterschiedliche 
Materialeigenschaften, wie beispielsweise unterschiedliche Steifigkeiten von Teilbereichen 
der Membran eines elektroakustischen Wandlers, werden hierbei zur Erzielung 
gewunschter akustischer Eigenschaften sowie dampfender Eigenschaften herangezogen. Es 
ist beispielsweise davon auszugehen, dass bei einem Einsatz einer weichen Membranfolie 
bei einem Lautsprecher diese Membranfolie eine hohe Temperaturempfindlichkeit 
auftveist, so dass ein mit einer solchen Membran ausgeriisteter Lautsprecher nur in einem 
relativ engen Temperaturbereich eingesetet werden kann. Dem gegeniiber ist bei einem 
entsprechenden Beschichten einer solchen Membran, urn eine groBere Harte zu erzielen, 
ein groBerer Temperatur-Einsatzbereich des mit einer erfindungsgemaB beschichteten 
Membran ausgestatteten Lautsprechers erzielbar, wobei zusatzlich zu den grofieren 
Temperatur-Einsatzbereich als Folge der grofieren Harte der Membran auch eine hohere 
Resonanzgiiteermoglicht ist. 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 4 bzw. des Anspruchs 1 6 ist ein 
rasches und zuverlassiges Ausharten des zur Beschichtung der Membran herangezogenen 
fliissigen Kunststoffs, insbesondere KimststofQdebers, erzielbar, wobei beispielsweise 
entsprechende AcrylatMeber herangezogen bzw. eingesetzt werden konnen. 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 5 bzw. des Anspruchs 19 ist der 
Vorteil erhalten, dass nach dem Aufbringen eines fliissigen Kunststoffs auf die Membran 
durch den Erwarmungsvorgang eine zuverlassige und gleichmaBige Verteilung des 
fliissigen Kunststoffs unterstutzt wird und somit in einem nachfolgenden Ausharteschritt 
eine in den jeweiligen Teilbereichen vorgesehene, gleichmaBige Beschichtung zur 
Erzielung jeweils gleichmaBiger Materialeigenschaften der Membran erzielbar ist. 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 6 bzw. des Anspruchs 14 ist der 
Vorteil erhalten, dass auch mit gegebenenfalls kleinen Vorrichtungen zum Aufbringen 
bzw. Beschichten des fliissigen Kunststoffs, beispielsweise Diisen, das Auslangen 
gefunden werden kann, wobei durch die Relativbewegung zwischen der mindestens einen 
Aufbringvorrichtung zum Aufbringen des fliissigen Kunststoffs und der Membran bzw. 
den Haltemitteln der Membran die zu beschichtenden Teilbereiche auch in kurzer Zeit 
uberstrichen werden konnen. In diesem Zusammenhang wird gemaB den MaBnahmen des 
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Anspruchs 5 eine konstruktiv besonders einfache Losung fiir insbesondere kreisformige 

Membranen zur Verfiigung gestellt. 

Wie oben bereits erwahnt, gelingt es mit dem erfiadungsgemaBen Verfahren 
sowie der erfindungsgemaBen Vorrichtung, durch Aufbringen bzw. Beschichten des 
5 fliissigen Kunststoffs auf die Membran der Membran in verschiedenen Teilbereichen 
gegebenenfalls unterschiedliche Materialeigenschaften zu verleihen. GemaB den 
MaBnahmen des Anspruchs 7 ist der Vorteil erhalten, dass unterschiedlichen 
Materialeigenschaften des Beschichtungsmaterials als auch gegebenenfalls 
unterschiedlichen Oberflachenbeschaffenheiten der zu beschichtenden Membran Rechnung 

1 0 getragen werden kann. 

GemaB den Merkmalen des Anspruchs 8 ist der Vorteil erhalten., dass bei 
derartigen, mit Vertiefungen bzw. Sicken ausgebildeten Membranen selbst bei einem 
gleichmaBigen Beschichten mit einem fliissigen Kunststoff durch Einhalten langerer 
Verweilzeiten groBere Mengen an Beschichtungsmaterial im Bereich des Bodens der 

1 5 Vertieftingen-gesammelt werden konnen, so dass trotz eines raschen Beschichtens bzw: 
Aufbringens des fliissigen Kunststoffs durch die durch die langere Verweilzeit sich 
ergebende groBere Materialanhaufung im Bereich der Vertiefungen bzw. Sicken 
beispielsweise eine hohere Dampfung erzielbar ist, wahrend im Bereich der Erhebungen 

> ■ 

zwischen den einzelnen Vertiefungen die Dicke des aufgebrachten fliissigen Kunststoffs 
20 minimiert wird und somit im wesentlichen die ursprunglichen Eigenschaften der 

verwendeten Membran beibehalten werden. 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 17 bzw. des Anspruchs 18 ist im 

Zusammenhang mit einer Ausbildung von Teilbereichen mit unterschiedlichen Dicken des 

aufgetragenen Kunststoffs der Vorteil erhalten, dass trotz einer kurzen Taktfolge bzw. 
25 eines raschen Verfahrensablaufs mit einfachen Mitteln das Auslangen gefunden werden 

kann. 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 9 ist der Vorteil erhalten, dass mit 
dunnen Materialstarken sowohl der Membranfolie als auch des aufzutragenden fliissigen 
Kunststoffs, also das Beschichtungsmaterials, insbesondere eines Kunststoffklebers, die 
30 gewiinschten, insbesondere mechanischen und akustischen Eigenschaften der Membran 
eines elektroakustischen Wandlers, insbesondere eines Lautsprechers, erhalten werden 
konnen. Die Membran kann hierbei eine Dicke im Bereich zwischen 10 um und 150 um 
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aufweisen. 

beispielsweise unter Einsatz eines Typs des KunststofEklebers entsprechend der gewahlten 
Anzahl von Beschichtungsvorgangen in Teilbereichen der Membranfolie entsprechend 
unterschiedliche Materialeigenschaften durch die Wahl der Anzahl von Wiederholungen 
der Beschichtungsvorgange erzielbar sind. 

Die MaBnahmen gemaB der Erfindung sind nicht nur bei elektroakustischen 
Wandlern zum Umwandeln von elektrischen Signalen in Schallereignisse, also bei 
Lautsprechern, einsetzbar, sondern diese MaBnahmen sind auch bei elektroakustischen 
Wandlern zum Umwandeln von Schallereignissen in elektrische Signale einsetzbar, also 
bei Mikrofonen. 

Die vorstehend angefuhrten und weitere Aspekte der Erfindung gehen aus den 
nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen hervor und sind anhand dieser 
Ausfuhrungsbeispiele erlautert. 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in den Figuren dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben, auf die die Erfindung aber nicht beschrankt ist 

Die Figur 1 zeigt schematisch in einer Ansicht eine erfindungsgemaBe 
Vorrichtung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, welche Vorrichtung 
zum Durchflihren des erfindungsgemaBen Verfahrens ausgebildet ist 

Die Figur 2 zeigt ahnlich wie die Figur 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 
gemaB einem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel zum Durchflihren des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei eine Mehrzahl von Spruhdiisen zum Aufbringen 
von flussigem Kunststoff auf die Oberflache einer Membran vorgesehen ist. 

Die Figur 3 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines 
Herstellungsprozesses zum Herstellen einer Membran fur einen Lautsprecher gemaB dem 
erfindungsgemaBen Verfahren, wobei insbesondere ersichtlich ist, dass unterschiedliche 
Wartezeiten bzw- Verweilzeiten zwischen dem Beschichten der Membran und dem 
Ausharten des aufgebrachten fliissigen Kunststoffs vorgesehen sind. 

Die Figur 4 zeigt in einer perspektivischen Ansicht und teilweise im Schnitt 
eine Membran zum Einsatz bei dem erfindungsgemaBen Verfahren. 
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Die Figur 5a zeigt in einem Schnitt und in einem im Vergleich zu der Figur 4 
groBerem MaBstab einen Teil der Membran gemaB der Figur 4, welche Membran eine nach 
einer relativ kurzen Verweilzeit ausgehartete Beschichtung aufweist 

Die Figur 5b zeigt auf analoge Weise wie die Figur 5a einen Teil einer 
5 Membran, welche Membran eine nach einer relativ langen Verweilzeit und gegebenenfalls 
nach einem zwischenzeitlich erfolgten Erwarmen ausgehartete Beschichtung aufweist 

Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung DEV zum Herstellen einer Membran 1 fur 
10 einen nicht dargestellten Lautsprecher, wobei von dem Lautsprecher lediglich die Membran 
1 und eine Schwingspule 2 im Schnitt dargestellt sind. Die Membran 1 weist einen 
kuppenformigen Mittenbereich 3 und - wie dies aus der Figur 4 gut ersichtlich ist - einen 
Sickenbereich 4 und einen Randbereich 5 auf. Die Spule 2 ist in einem Ubergangsbereich 
TR zwischen dem Mittenbereich 3 und dem Sickenbereich 4 mit der Membran 1 
-15 verbunden; Es sei an dieserStelle erwahnt, dass die Membran 1 mit ihrem RandbereiclrS 
mit einem Gehause CA des nicht dargestellten Lautsprechers verbunden ist, welches 
Gehause CA Haltemittel zum endgiiltigen Halten der Membran 1 bildet und in den Figureh 
1 und 2 mit Hilfe von strichpunktierten Linien angedeutet ist 

*: 

Im wesentlichen zentral bzw. mittig zu der Membran 1 ist eine 
20 Aufbringvorrichtung 6 zum Aufbringen von einem flussigen Kunststoff 7, insbesondere 
von einem KunststoffWeber, dargestellt, wobei die Aufbringvorrichtung 6 zum Aufbringen 
des flussigen Kunststoffs mit Hilfe von einer Spruhdiise 6A gebildet ist. 

Entsprechend dem Spruhwinkel bzw. OfGnungswinkel der Spruhdiise 6A 
konnen verschiedene Teilbereiche der Membran 1 entsprechend den zu erzielenden 
25 Eigenschaften der Teilbereiche und folglich der Membran 1 mit dem flussigen Kunststoff 7 
beschdchtet werden, wobei der in einem ersten Spriihbereich T aus der Spruhdiise 6A 
austretende Kunststoff 7 zum Beschichten des Mittenbereichs 3 der Membran 1 und der in 
einem zweiten Spriihbereich 7" aus der Spruhdiise 6A austretende Kunststoff 7 zum 
Beschichten des Sickenbereichs 4 der Membran 1 vorgesehen ist. 
30 Fur ein gleichmaBiges Beschichten einer im wesentlichen rotationssymmetrisch 

ausgebildeten Membran 1 ist dariiber hinaus vorgesehen, dass die Membran 1 urn die im 
wesentlichen zentrale Achse 8 iiber das Gehause CA und mit Hilfe von nicht dargestellten 
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Antriebsmitteln rotierend antxeibbar ist, wie dies mit einem Pfeil 9 angedeutet ist 

A «v*« ^vuwAuvuiwii uvi jLTxviuuxuu jl aula t AAHDOAgCMAA XVULLLOiaiAJAA / CAXUJLgl JULcIUjU 

Einhalten einer entsprechend den zu erzielenden Materialeigenschaften vorgesehenen 
Wartezeit und in Abhangigkeit von den Eigenschaften des zum Beschichten eingesetzten 
Kunststoffs 7 ein Ausharten des Kunststoffs 7, wie dies unter Bezugnahme auf die Figur 3 
nachfolgend noch im Detail erlautert ist 

Die Figur 2 zeigt eine Vorrichtung DEV zum Herstellen einer Membran 1 flir 
einen Lautsprecher gemaB einer abgewandelten Ausfiilirungsform. 

In Abwandlung gegeniiber der in der Figur 1 dargestellten Vorrichtung DEV ist 
bei der in der Figur 2 dargestellten Vorrichtung DEV vorgesehen, dass fur die innere Zone 
des Mittenbereichs 3 der Membran 1 eine erste Spriihduse 10 zum Aufbringen des 
fliissigen Kunststoffs 7 vorgesehen ist. Weiters ist zum Aufbringen eines fliissigen 
Kunststoffs 7 in dem Ubergangsbereich TR zwischen dem Mittenbereich 3 und dem 
Sickenbereich 4 eine zweite Spruhdiise 1 1 und zum Aufbringen des flussigen Kunststoffs 7 
auf die Oberflache der Membran 1 in dem Sickenbereich 4 eine dritte Spruhdiise 12 - 
vorgesehen. 

Durch das Vorsehen einer Mehrzahl von Spriihdiisen 10, 1 1 und 12 als 
Aufbringvorrichtungen zum Aufbringen eines flussigen Kunststoffs 7 auf die Oberflache 
der Membran 1 ist es moglich, durch Wahl von gegebenenfalls unterschiedlichen flussigen 
Kunststoffen 7 flir die zu fertigenden Membranen unterschiedliche Materialeigenschaften 
von Membranen flir Lautsprecher zu erzielen, so dass die Lautsprecher unterschiedlichen 
Anforderungsprofilen gerecht werden. Da die Membran 1 wiederum urn die zentrale Achse 
8 entsprechend dem Pfeil 9 rotierend antxeibbar ist, kann mit entsprechend dimensionierten 
Spriihdiisen 10, 1 1 und 12 zum Aufbringen des flussigen Kunststoffs 7 ein vollstandiges 
Beschichten von ausgewahlten Teilbereichen der Membran 1 vorgenommen werden, 
beispielsweise ein ganzlichesJBeschichten des Sickenbereichs 4 mit HHlfe der Spruhdiise 12 
entlang der gesamten Tangentialerstreckung des Sickenbereichs 4 der im wesentlichen 
kreisformigen Membran 1 . 

Neben einem Einsatz von unterschiedlichen aufeubringenden fliissigen 
Kunststoffen in den verschiedenen Spriihdusen 10, 1 1 und 12 ist es auch moglich, 
unterschiedliche Mengen pro Zeiteinheit bzw. pro Flacheneinheit mit Hilfe der 
verschiedenen Spriihdiisen 10, 1 1 und 12 auf unterschiedliche Teilbereiche der Membran 1 
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aufeubringen, urn derart - ausgehend von einer Membran 1 mit gleichmaBiger Dicke und 
somit gleichmaBigen Materialeigenschaften - Teilbereiche der Membran 1 zu schaffen, die 
nach einem Beschichten unterschiedliche Materialeigenschaften aufweisen, beispielsweise 
unterschiedliche Steifigkeit und Dampfung, so dass der zu fertigende Lautsprecher 
5 gewiinschte akustische Eigenschaften aufweisen kann 3 welche Eigenschaften durch die 
Materialeigenschaften der Membran 1 bestimmt sind. 

In der Figur 3 ist schematisch anhand eines Ablaufdiagramms ein 
Herstellungsverfahren dargestellt., wobei der Schritt des Aufbringens eines fliissigen 
Kunststoffs 7, wie dies im Detail in den Figuren 1 und 2 dargestellt ist, stark schematisiert 

1 0 veranschaulicht ist. 

In der Figur 3 sind die Aufbringvorrichtung 6 zum Aufbringen von flussigem 
Kunststoff 7 und die zu beschichtende Membran 1 und Haltemittel 13 zum Halten der 
Membran 1 stark schematisiert dargestellt. In dem Ablauf- bzw. Prozessdiagramm gemafi 
der Figur 3 sind weiters nach einer Taktzeit von beispielsweise einer (1) Sekunde jeweils 

r 

15 — vorliegende unterschiedliche Positionen der Haltemittel 13 samt der mit den Haltemitteln 
13 gehaltenen Membran 1 dargestellt. Weiters ist eine nach dem Beschichtungsschritt auf • 
der Membran 1 vorhandene Kunststoffschicht 14 stark schematisch angegeben. 

In Abhangigkeit von dem flir die Herstellung der Kunststoffschicht 14 
eingesetzten fliissigen Kunststoff 7 als auch von den zu erzielenden Materialeigenschaften 

20 kann eine Membran 1 nach Durchfuhrung des Beschichtens beispielsweise unter 
Einhaltung von zwei Takteinheiten unmittelbar einer Aushartevorrichtung 15 zum 
Ausharten des aufgetragenen fliissigen Kunststoffs 7 zugefiihrt werden, wobei wiederum in 
Abhangigkeit von dem eingesetzten fliissigen Kunststoff 7 ein Ausharten beispielsweise 
durch sichtbares Licht oder UV-Licht 16 vorgenommen wird. 

25 Wie dies nachfolgend unter Bezugnahme auf insbesondere die Figur 5 noch im 

Detail erortert ist, wird bei einem Einhalten einer kurzen Ruhezeit bzw. Verweilzeit 
zwischen dem Beschichten mit Hilfe der Aufbringvorrichtung 6 und dem Ausharten mit 
BBlfe der Aushartevorrichtung 15 eine im wesentlichen gleichmaBige Beschichtung fiber 
die gesamte beschichtete Oberflache der Membran 1 erzielt. 

30 Die unterschiedlichen Positionen der Haltemittel 13 mit einer jeweils darauf 

angeordneten Membran 1 werden mit Hilfe von einem vorzugsweise automatisch 
angetriebenen Fordersystem erzielt. 



PHAT040008 EP-P - 10 - 

Anstelle des Einhaltens einer kurzcn Verweilzeit zwischen dem Beschichten 
«* iuauwi «^ uivo uiuvu ^jullv,u uucjvicu ciaicu x" i u^csa w eiiuaiig u6f ooeren 
Linie in der Figur 3 angedeutet ist, kann durch ein entsprechendes Steuem bzw. Fiihren des 
Fordersystems vorgesehen sein, dass weitere Takteinheiten zum Erzielen langerer 
Ruhezeiten bzw. Verweilzeiten zwischen dem Beschichten und dem Ausharten vorgesehen 
sind, wie dies durch einen gegeniiber dem ersten Prozessweg 21 langeren zweiten 
Prozessweg 17 als auch einen gegeniiber dem ersten Prozessweg 21 langeren dritten 
Prozessweg 18 angedeutet ist. Bei dem Einhalten des zweiten Prozesswegs 17 bzw. des 
dritten Prozesswegs 18 ist dariiber hinaus vorgesehen, dass die Haltemittel 13 mit der 
darauf angeordneten Membran 1 sowie der Kunststoffschicht 14 durch eine schematisch 
angedeutete Heizvorrichtung 19 zum Erwarmen der Kunststoffschicht 14 zwischen dem 
Beschichten und dem Ausharten gefiihrt wird, wodurch beispielsweise in Abhangigkeit von 
der Temperate eine mehr oder weniger gleichmaBige Verteilung der Kunststoffschicht 14 
auf der Oberflache der beschichteten Membran 1 erzielt werden kann. 

. vorliegenden Fall werden beispielsweise als fliissiger Kunststoff 
photoiniziertes Acrylate verwendet, die unter Einwirkung von Licht mit einem 
Wellenlangenbereich von 350 nm bis 450 nm ausharten. Als Temperaturbereich ist 
beispielsweise der bereich von Raumtemperatur bis 70 °C vorgesehen. Die Aushartezeit 
betragt bei einer Lichtintensitat von 200 mW/cm A 2 bis 5000 mW/cm A 2 ungefahr 0,5 s bis 
6 s. 

Es sei an dieser Stelle jedoch erwahnt, dass bei einer Verwendung von anderen 
Materialien, wie beispielsweise lichtaktivierbarem Epoxiharzen, andere Prozessparameter 
vorliegen. In diesem Fall erfolgt das Ausharten beispielsweise in einem Temperaturbleich 
zwischen Raumtemperatur und 160 °C. Bei einer Lichtintensitat von 200mW/cm A 2 bis 
5000 mW/cm A 2 betragt die Aushartezeit ebenfalls ungefahr 0,5 s bis 6 s. 

Bei einer Ausbildung der Membran 1 mit dem Sickenbereieh-4, weleher 
Sickenbereich 4 Vertiefungen 20 und Erhebungen 22 aufweist, wie dies in der Figur 4 
dargestellt ist, kann durch ein Einhalten bzw. Auswahlen der langeren Prozesswege 17 und 
1 8 eine groBere Ansammlung von Kunststoff, also von Beschichtungsmaterial, in den 
Vertiefungen 20 erzielt werden, wie dies in der Figur 5b im Detail dargestellt ist. 

Wahrend sich eine im wesentlichen gleichmaBige Kunststoffschicht 14, wie sie 
in der Figur 5a angedeutet ist, dadurch erzielen lasst, dass eine kurze Verweilzeit von 
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beispielsweise zwei (2) Sekunden zwischen dem Beschichten und dem Ausharten 
eingehalten wird, ist aus der Darstellung gemaB der Figur 5b ersichtlich, dass in der 
jeweiligen Vertiefung 20 das Beschichtungsmaterial eine groJBere Materialstarke aufweist, 
was durch das Einhalten von langeren Verweilzeiten bzw. Verlaufzeiten entsprechend den 
5 langeren Prozesswegen 17 und 1 8 erzielbar ist. Eine solche Materialanhaufung an 
Beschichtungsmaterial lasst sich durch das Vorsehen der Heizvorrichtung 19 zurn 
Erwarmen zusatzlich unterstutzen. Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die 
Heizvorrichtung 19 zum Erwarmen auch zum bereichsweisen Erwarmen, also 
beispielsweise zum Erwarmen des im Sickenbereich 4 oder im Mittenbereich 3 

1 0 aufgebrachten KunststofF 7 ausgebildet sein kann. 

In der Figur 3 ist angedeutet, dass der zeitliche Abstand zwischen den 
einzelnen Schritten beispielsweise eine (1) Sekunde betragt, so dass unmittelbar ersichtlich 
ist, dass mit kurzen Taktraten bzw. in kurzen Zeitraumen eine beschichtete Membran 1 fur 
einen Lautsprecher herstellbar ist. 

15 Es kann erwahnt werden; dass selbst eine Membran 1 mit einer Form ~die von ~~ 

einer im wesentlichen kreisrunden Form abweicht, wie beispielsweise einer elliptischen 
oder rechteckigen Form, cbcnfalls durch Beschichten und durch Ausharten eines fliissigen 

« 

■i 

Kunststoffs gezielt in ihren Materialeigenschaften beeinflussbar ist. 

Es kann weiters erwahnt werden, dass anstelle des genannten Kunststoffklebers 
20 andere flussige Kunststaffe eingesetzt werden konnen, welche in ahnlicher Weise nach 

einem Beschichten zum Erzielen einer beschichteten Oberflache der Membran 1 

ausgehartet werden konnen. 

Es kann weiters erwahnt werden, dass anstelle der in den Figuren 1 und 2 

gezeigten Rotationsbewegung der Haltemittel 2 fur die Membran 1 beispielsweise im 
25 Umfangsbereich der Membran 1 vorgesehene Vorrichtungen bzw. Diisen, wie sie 

insbesondere aus der Figur 2 ersichtlich sincL, relativ zu einer ruhenden Membran 1 bewegt 

werden konnen. 

Es kann weiters erwahnt werden, dass anstelle der im wesentlichen 
punktformigen Spruhdiisen 6, 10, 1 1 und 12 als Aufbringvorrichtungen zum Aufbringen 
30 des fliissigen Kunststoffs 7 beispielsweise fur die in der Figur 2 dargestellten 

Umfangsbereiche auch schlilzfiirmige Diisen bzw. Dusenanordnungen mit an die 
Umfangsform der Membran 1 angepassten Abmessungen verwendet werden konnen. 
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Es kann weiters erwahnt werden, dass in einfacher Weise im wcscntlichen ohne 

V^ilJLUUU V111V1 UVXp|/iVlU »» VIUW UJ. UVll A XgUlVJU. L HJ.1.V1. X-< VM4<LgVk3 bVJLX bVJU T VlllVJUlUJUg 1VU v 

lediglich dutch Wahl geeigneter B eschichtongsmaterialien Membranen fiir Lautsprecher 
mit an den Einsatzzweck angepassten unterschiedlichen Materialeigenschaften, 
5 insbesondere Steifigkeiten, zur Erzielung gewiinschter Dampfungen erhalten werden 
konnen. 

Es kann weiters erwahnt werden, dass nicht nur die dampfenden Eigenschaften 
des Beschichtungsmaterials fur die herzustellende Membran 1 genutzt werden konnen, 
sondern dass beispielsweise auch Membranen, welche durch geringe Wandstarken zu 

10 weich sind bzw. eine zu geringe mechanische Festigkeit zur Herstellung von Membranen 
fur Lautsprecher fiir bestimmte Einsatzzwecke aufweisen, durch Wahl eines geeigneten 
Beschichtungsmaterials, welches insbesondere die Harte der fertiggestellten Membran 
erhoht, die erforderliche akustische Steifigkeit verliehen werden kann. Daher ist auf 
vorteilhafte Weise erreicht, dass ausgehend von beispielsweise einem einzigen Material fiir 

15 eine Membran eine sogenannte Basismembran erzeugt werden kann, die fiir 

unterschiedlichste Lautsprechertypen vorgesehen ist und die durch gezieltes Bespriihen mit 
dem fliissigen Kunststoff oder dem Kunststoffkleber an die spezifischen 
Anforderungsprofile der unterschiedHchen Lautsprechertypen angepasst wird. Als 
besonders vorteilhaft hat es sich in diesem Zusammenhang weiters erwiesen, wenn die 

20 Lautsprecher oder sogar bereits sogenannte akustische Module, die einen Lautsprecher 
aulweisen, in einem letzten Her stellungs schritt durch das Bespriihen mit Kunststoff oder 
Kunststoffkleber an typenspezifische Anforderungsprofile angepasst werden. 

Es kann weiters erwahnt werden, dass bei einer Membran auch beide 
Oberflachen zumindest teilweise mit einer Kunststoffschicht ausgestattet sein konnen, urn 

25 erfindungsgemaBe Vorteile zu erhalten. 

Es kann weiters erwahnt werden, dass der Aushartevorgang nicht erst nach 
Beendigung des Aufbringungsvorgangs beginnen muss, sondern dass sich diese zwei 
Vorgange auch zeitlich zumindest teilweise uberlappen konnen, wobei dem der Beginn des 
Aushartevorgangs zeitlich vor dem Ende des Aufbringungsvorgangs liegt. 

30 Es sei weiters erwahnt, dass die Membran bereits in einem unaufgebauten 

Zustand, das heiBt nach einem Tiefeiehprozess noch auf einem Membrantrager auf dem 
Weg zu einer Palettierungs- bzw. Lagereinrichtung mit dem fliissigen Kunststoff bespruht 
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wird und der Kunststoff wie vorstehend erortert ausgehartet wird. Weiters kann vorgesehen 
seio, das eine bereits in einen Lautsprecher eingebaute Membran entsprechend behaadelt 
wird, solange der Lautsprecher noch nicht mit einem Gehause verschlossen ist. 
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Patentanspriiche: 

1 . Verfahren zum Herstellen einer Membran (1) fur einen elektxoakustischen 
Wandler, wobei zumindest in Teilbereichen (3, 4) von mindestens einer Oberflache der 
Membran (1) mindestens ein fliissiger Kunststoff (7), insbesondere fliissiger Kunststoff mit 

5 Klebeeigenschaften, aufgebracht wird und wobei der mindestens eine aufgebrachte fliissige 
Kunststoff (7) ausgehartet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei das Aufbringen des mindestens einen flussigen Kunststoffs (7) auf die Membran (1) 
durch ein Aufspriihen des mindestens einen flussigen Kunststoffs (7) auf zumindest die 
10 Teilbereiche (3, 4) von mindestens einer Oberflache der Membran (1) erfolgt. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, 

wobei unterschiedliche Mengen von einem flussigen Kunststoff und/oder unterschiedliche 
Arten von flussigen Kunststoffen auf unterschiedliche Teilbereiche (3, 4) der Membran (1) 
aufgebracht werden. 

15 — 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis~37 

wobei das Ausharten des mindestens einen flussigen Kunststoffs mit Hilfe von sichtbarem 
Licht oder mit Hilfe von UV-Licht (1 6) vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

wobei der mindestens eine fliissige Kunststoff nach dem Aufbringen auf die Membran (1) 
20 und vor dem Ausharten erwarmt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

wobei die Membran (1) und/oder eine Vorrichtung (6, 10, 1 1, 12) zum Aufbringen des 
mindestens einen flussigen Kunststoffs wahrend des Aufbringens des mindestens einen 
fliissigen Kunststoffs bewegt wird, insbesondere urn ihre zentrale Achse gedreht wird. 

25 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

wobei unterschiedliche Wartezeiten bzw. Verweilzeiten, die zwischen einer und fiinfzehn 
Sekunden liegen, zwischen dem Aufbringen des mindestens einen flussigen Kunststoffs 
und dem Ausharten des mindestens einen fliissigen Kunststoffs gewahlt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

30 wobei bei einer Membran (1) mit einer Mehrzahl von Erhebungen (22) und Vertiefungen 
(20) eine Wartezeit bzw. Verweilzeit gewahlt wird, die gegeniiber einer Wartezeit bzw. 
Verweilzeit bei einer Membran mit glatter Oberflache grofier ist. 
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

Kunststoffs und der Membrandicke zwischen 0,5:1 bis 3:1 , insbesondere zwischen etwa 
1:1 und 2:1, gewahlt wird. 
5 10, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

wobei der mindestens eine fliissige Kunststoff mehrmals aufeinanderfolgend auf die 
Membran (1) aufgebracht wird und wobei der mindestens eine fliissige Kunststoff nach 
jedem Aufbringungsvorgang ausgehartet wird. 

1 1 . Vorrichtung (DEV) zum Herstellen einer Membran (1) fur einen 

10 elektroakustischen Wandler mit Haltemitteln (13) zum Halten einer Membran (1) und 

mit mindestens einer Aufbringvomchtung (6, 10, 11, 12) zum Aufbringen von mindestens 
einem fliissigen Kunststoff (7), insbesondere von einem flussigen Kunststoff mit 
Klebeeigenschaften, auf zumindest Teilbereiche (3, 4) von mindestens einer Oberflache der 
Membran (1) und 

1 5 mit einer Aushartevorrichtung (15) zum Ausharten des mindestens einen aufgebrachten~ 
fliissigen Kunststoffs. 

12. Vorrichtung (DEV) nach Anspruch 11, 

wobei die Aufbringvomchtung (6, 10, 11, 12) zum Aufbringen des mindestens einen 
flussigen Kunststoffs mit Hilfe von mindestens eine Spriihdiise (6A, 10A, 1 1 A, 12 A) 
20 gebildet ist. 

13. Vorrichtung (DEV) nach Anspruch 12, 

wobei eine Mehrzahl von Aufbrmgvomchtungen (10, 11, 12) vorgesehen sind, die mit 
Hilfe von einer Mehrzahl von Spriihdusen (10A, 1 1 A, 12A) zum Abgeben von 
unterschiedlichen Mengen von einem flussigen Kunststoff und/oder von unterschiedlichen 
25 Arten von flussigen Kunststoffen gebildet sind. 

14. Vorrichtung (DEV) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 

wobei die Haltemittel (13) fur die Membran (1) und die Aufbringvomchtung (6, 10, 1 1, 
12) zum Aufbringen des mindestens einen flussigen Kunststoffs, insbesondere die 
mindestens eine Spriihdiise (6A, 10A, 1 1 A, 12 A), relativ zueinander bewegbar sind. 
30 15. Vorrichtung (DEV) nach Anspruch 14, 

wobei die Haltemittel (13) fur die Membran (1) mit einem Rotationsantrieb gekoppelt sind. 

16. Vorrichtung (DEV) nach einem der Anspriiche 1 1 bis 15 ? 
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wobei die Aushartevorrichtung (15) zum Ausharten des mindestens einen aufgebrachten 
Kunststoffs zum Abgeben von Licht oder von UV-Licht (16) zu dem mindestens einen 
aufgebrachten Kunststoff hin ausgebildet ist. 

17. Vorrichtung (DEV) nach einem der Anspriiche 1 1 bis 16, 

5 wobei die Haltemittel (13) mit der von ihnen gehaltenen Membran (1) mit Hilfe von einem 
insbesondere automatisch angetriebenen Fordersystem von einer ersten Position, in welcher 
ersten Position die Haltemittel (13) samt der Membran (1) im wesentlichen der 
Aufbringvorrichtung (6, 10, 11, 12) zum Aufbringen des mindestens einen fliissigen 
Kunststoffs gegeniiberliegen, in eine zweite Position transportierbar ist, in welcher zweiten 
10 Position die Haltemittel (13) samt der Membran (1) der Aushartevorrichtung (16) zum 
Ausharten des mindestens einen aufgebrachten fliissigen Kunststoffs gegeniiberliegen.. 

1 8. Vorrichtung (DEV) nach Anspruch 1 7, 

wobei unterschiedliche Fordergeschwindigkeiten bzw. Transportgeschwindigkeiten 
und/oder Wartezeiten bzw. Verweilzeiten fur die Haltemittel (13) beim Transportieren 

15 ~zwischender Aufbringvorrichtung (6; 10,~ 11, 12) zum Aufbringen des mindestens^einen* 

fliissigen Kunststoffs und der Aushartevorrichtung (16) zum Ausharten des mindestens 
einen ausgeharteten fliissigen Kunststoffs wahlbar bzw. vorgesehen sind. 

19. Vorrichtung (DEV) nach einem der Anspniche 1 1 bis 18, 

wobei zwischen der Aufbringvorrichtung (6, 10, 11, 12) zum Aufbringen des mindestens 
20 einen fliissigen Kunststoffs und der Aushartevorrichtung (15) zum Ausharten des 

mindestens einen aufgebrachten fliissigen Kunststoffs eine Heizvorrichtung (19) zum 
Erwarmen des mindestens einen aufgebrachten fliissigen Kunststoffs vorgesehen ist. 



i 
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Verfahren und Vorrichtung 
zum Herstellen einer Membran fur einen elektroakustischen Wandler 

5 

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Herstellen einer Membran (1) 
fur einen elektroakustischen Wandler wird so vorgegangen, dass eine beispielsweise durch 
ein Tiefziehen hergestellte Membran (1) wenigstens teilweise an einer Oberflache mit 
einem fliissigen Kunststoff (7), insbesondere einem Kunststoffldeber, beschichtet wird, 
1 0 welcher flussige Kunststoff ausgehartet wird. 

(Figur 1) 
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FIG. 5a 
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FIG. 5b 



